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摘要 : 采用 SD5-PAGE 方法 研究 了 该 尔 山 羊 、 成 都 麻 羊 、 安 哥 拉 山羊 x 藏 山羊 只 、 建 昌 紧 山羊 、 安 哥 拉 出 
羊 x 建 昌 黑 山羊 只 乳 MUC1 的 生化 遗传 特性 . 结果 表明 ; 山羊 乳 MLC1 呈现 出 多 访 性 ， 表 现 为 1 条 或 2 条 迁移 
率 不 同 的 区 带 。5SDS-PAGE 分 析 发 现 4 种 分 子 最 的 MUC1 区 带 、 即 A、B、C 和 DD、 分 子 量 分 别 为 264、241、231 
和 220kDa， 大 于 尾 牛 和 荷 斯 二 牛乳 中 的 MUC1。 基 因 型 与 山羊 品种 有 关 ， 在 波 尔 山 羊 中 最 丰富 ， 有 10 种 基因 
型 、 基 因 杂 合 度 为 0.7272; 建 昌 黑山 羊 有 3 种 基因 型 ,基因 杂 合 度 为 0.4950; 而 在 成 都 麻 羊 中 仅 发 现 CC 基因 
型 。 经 适合 性 检验 ， 波 尔 山 羊 、 成 都 麻 羊 、 建 虽 黑 山羊 乳 MUC1 基因 座 基因 型 分 布 答 合 哈代 - 温 伯 格 定律 。 
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Abstract: The epithelial mucin, MUCI, was assayed using the SDS-PAGE method in individual milk samples from 
five populations 、 Boer goat, Chengdu Ma goat, Angora goat x Tibetan goat FI ，Jianchang black goat and Angora goat x 
Jianchanpg black goat Fi. Polymorphism is found in these pgoats ”milk MUC] with one or two bands showing the variable 
mobility and being stained the equal intensity. The bands present four polymorphic forma, 1.€. A, B, C and D with 
molecular weights 264, 241, 231 and 220 kDa respectively . which are higher than those in Yak and Holstein cattle pre- 
viously reported. There are diflerences in MUC1 genotype among Ihe goat breeda: Boer goat exhibits ten genotypes and its 
gene heterozygoaity is 0.7272, Jianchang black goat exhibits three genotypea and its gene heterozygosity is 0.4950, how- 
ever Chengdn Ma goat only exhibits one CC genotype. Genotype distribution of milk MUC!1 in Boer goat, Chengdu Ma 
goat and Jianchang black goat is m accordance with Hardy-Weinberg law. 


Key words: Goat; Milk: MUC1; Polymorphism 


MUC1 是 一 种 高 度 糖 基 化 的 借 结 合 糖 蛋 卢 ,分 
布 于 多 种 组 织 和 器 官 上 皮 细 胞 顶 膜 ,如 乳腺 .唾液 
腺 .肾脏 .子宫 .气管 等 。 在 乳 分 说 过 程 中 ,乳脂 以 脂 
肪 球 的 形式 通过 项 桨 分 泌 进 人 腺 泡 腔 ,MUC1 也 随 
着 包 襄 在 脂肪 球 上 的 上 皮 细 胞 顶 上 蜡 一 同 进入 乳 中 ， 
并 主要 分 布 在 乳脂 肪 球 膜 上 。MUCI 在 牛奶 中 的 含 
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量 大 约 为 40 ByL .分子量 为 180 ~ 200 kDa(Pemberton 
et al. ,1992:Patton et al. .1995)。 

MUC1 分 子 高 度 糖 臣 化 以 及 分 子 中 富 含 腊 氨 酸 
的 特点 ,使 其 在 上 皮 细 胞 的 表面 呈 伸 展 的 细 丝 状 ,长 
度 可 达 200 ~ 500 nm: 而 其 分 子 中 售 有 的 大 量 的 唾 
液 酸 成 分 使 上 皮 细 胞 表面 带 有 强 的 负电 荷 。 鉴 于 
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此 .研究 人 员 认 为 ,MUCI 在 上 皮 细 胞 表面 可 能 在 保 
证 导管 和 腺 郊 处 于 开放 状态 ,防止 细胞 粘连 (与 肿 冯 
发 生 有 关 ), 阻 下 病原 微生物 . 作 侵 方面 有 作用 (Patton 
ef ul ,1995; Schroten et al,,1992}。 对 多 种 动物 乳 
MU4CI 的 研究 显示 ,其 具有 特殊 的 遗传 多 态 性 。 目 
前 ,已 研 究 过 的 物种 中 , 除 小 鼠 外 ,人 奶牛, 马 、 极 鼠 
等 动物 乳 MUCI 在 SDS-PAGE 上 均 表 现 出 多 态 性 . 
可 显示 出 由 来 自 双 亲 的 两 个 共 显 性 等 位 基因 控制 的 
1 条 或 2 条 电 注 区 带 。 其 多 态 性 主要 与 分 子 中 串联 
的 氨基 酸 重 复 序列 (20 个 左右 的 氨基 酸 ) 的 数目 不 
同 有 闫 (Patton et al. ,1989;Spicer et al. .1991:;Johm- 
som ef al., 1985; Lancaster ef a!.., 1990; Patton & 
Muller. 1991; Patton 多 Patton, 1990). 山羊 乳 MUCI 
在 SDS-PACE 上 表现 出 同 奶牛 乳 MUCL 相似 的 多 态 
性 ,分子量 大 于 奶 和 牛乳 MUC1 分 子 量 ; 免 抗 出 羊 乳 
MLC1 血清 与 奶牛 乳 MUC1 有 交叉 反应 ,而 与 人 、 豚 
饼 乳 MUC1 无 交叉 反应 ,反映 出 不 同 物种 MUCI 分 
子 串联 重复 序列 收 其 抗原 决定 簇 结 构 存 在 差异 
(Pampana ef al .,1992)}。 由 于 乳 MUCIT 分 析 对 研究 
物种 进化 和 亲缘 关系 及 疾病 防治 等 具有 理论 和 实际 
意 文 ,MUC1 的 研究 近年 来 引起 研究 入 员 的 广泛 关 
注 , 目 前 已 对 MUCI1 的 分 子 组 成 和 结 掏 .基因 结构 及 
基因 表达 的 调控 等 诸多 方面 进行 了 不 同 程度 的 研究 
(Patton et ul . ,1995)。 国 内 有 关 乳 MUCI 多 态 性 的 
研究 报道 已 见 天 栅 白 图 牛 { 郑 玉 才 等 ,2000) ,大 熊猫 
( 费 立 松 等 ,2001) 等 .在 山羊 方面 尚未 见报 道 。 为 
此 ,我 们 对 5 个 不 同类 群 的 山羊 乳 MLC1 多 态 性 进 
行 了 分 析 , 以 丰富 该 领域 的 研究 资料 。 


1 材料 与 方法 


1.1 实验 动物 

供 试 的 30 内 成 都 麻 羊 随机 取样 于 四 川 省 琐 饼 
县 火 并 镇 .25 只 波 尔 山 羊 随机 取样 于 四 川 省 成 都 未 
来 世界 农 园 投资 管理 有 限 公 司 波 尔 山 羊 种 羊 场 ,28 
只 安哥拉 山羊 x 藏 山羊 Fif( 安 - 藏 Fl) 随机 取样 于 
四 川 省 阿坝 州 茂 县 ,10 只 建 昌 黑 出 羊 .1I5 只 安哥拉 
山羊 x 建 昌 黑 山羊 Fi( 安 - 建 Fl} 随 机 取样 于 四 川 
省 凉山 州 。 每 只 羊 手工 挤 取 乳 样 约 20 mL ,冰冻 带 回 
实验 室 , - 20 乞 保存 至 分 析 。 
1.2 主要 试剂 

丙烯 酰胺 为 Sigma 产品 ， 标 准 分 子 量 蛋 白质 为 
Promega 产品 ，SDS 为 CIBCO BRL 产品 ， 其 余 为 国 
产 分 析 纯 或 生化 规格 。 


1.3 乳 MUCL 分 析 

按照 [ 份 原 乳 、1 份 含 8- 弦 基 乙醇 的 样品 缓冲 
液 .2~3 pL 0.04% 浪 酚 蓝 + 30% 功 糖 的 比例 混 匀 、 
在 沸水 浴 中 处 理 5 min. 采 用 垂直 板 状 SDS ~ 聚 丙烯 
酰胺 族 胶 电泳 (SDS-PAGE ) 进行 分 离 (Laemmli， 
1970) ,分 离 胶 浓 度 为 6 多 ,浓缩 胶 为 3 和 ,每 孔 上 样 
重 为 15 kEL。 电 泳 后 的 凝 胶 按 Morrissey(198T) 的 方 
法 进行 搬 染 至 显示 出 清晰 的 MUC1 区 带 . 并 根据 标 
准 分 子 量 蛋白 计算 出 MUCT 的 分 子 量 。 另 外 采用 
Schiff 试 剂 以 及 考 马 斯 亮 兰 染色 法 ( 张 惟 杰 , 1987)， 
以 比较 MUC1 对 不 同 染 色 法 的 敏感 性 。 
1.4 基因 厅 合 度 和 有 效 等 位 基 周 数 计算 

按照 下 述 公 式 计算 基因 杂 合 度 (及 ) 和 有 效 等 
位 基因 数 (n,) ( 根 正 井 利 ，1983); 


7 
ne = /Vx 
其 中 x; 表示 第 个 等 位 基因 的 频率 。 
2 结 果 
2.1 多 态 性 


乳 MLC1 对 银 染 色 十 分 敏感 ,尽管 其 含量 很 低 ， 
但 染色 后 比 乳 中 其 他 和 蛋白质 先 着 色 :Schiff 试剂 染色 
仅 能 显示 淡淡 的 粉色 ; 考 马 斯 亮 兰 R - 250 染色 几乎 
不 显示 MUCT。 在 SDS-PAGE 上 出 羊 乳 MUCI 显示 
为 条 或 2 条 迁移 率 不 同 的 区 带 , 见 图 1。 

实验 共 检 测 出 4 个 MUCI 复 等 位 基因 A、B.,C.、 
D ,分 子 量 分 别 为 264、241、231、220 kDa。 在 波 尔 山 
羊 乳 MUC1 基因 座 呈 现 出 A、B、C、D 4 个 复 等 位 基 
因 , 基 因 型 有 10 种 ;成 都 麻 羊 站 MUC1 基因 表现 为 
单 态 ,基因 型 为 CC; 建 昌 黑 出 羊 乳 MUCIT 呈现 出 3 
种 基因 型 , 受 C.D 2 个 复 等 位 基因 支配 ;安哥拉 山羊 
x 藏 山羊 Fi 乳 MUC1 基因 座 呈 现 出 A、C 2 个 复 等 
位 基因 ,基因 型 为 AA ,AC、CC :安哥拉 山羊 x 建 昌 黑 
山羊 乳 MUCIT 呈现 出 A、C,D 3 个 复 等 位 基因 , 基 
因 型 有 5 种 。 适 合 性 x? 检验 表明 波 尔 山羊 、 建 昌 黑 
山羊 .成 都 麻 羊 乳 MUCT 基因 型 分 布 符合 哈代 - 温 
伯 格 定律 。 不 同 出 羊 群 体 乳 MUC1 基因 座 的 基因 型 
频率 和 基因 频率 见 表 1。 
2.2 基因 订 合 度 和 有 效 等 位 基因 数 

根据 等 位 基因 频率 计算 MUCI 基因 座 的 基因 杂 
合 度 和 有 效 等 位 基因 数 ， 结 果 见 表 2。 波 尔 山 羊 和 
安哥拉 山羊 x 建 遇 黑山 羊 记 有 她 MUCL 基因 杂 合 度 
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安哥拉 山羊 x 建 昌 黑 山羊 Fi ( 左 ) 和 波 尔 山 羊 ( 右 ) 乳 MUCI 的 SDS-PAGE 图 谐 


1 
SDS-PAGE of MUC1 in the mlk of Angora goat x Jianchag black goat Fi (left) and Boer goat (right) 

左 : 1 Marker，2~5. 山羊 乳 MUCI 基因 型 ， 分 别 为 AD ，CC、AD 、CD: 右 ; 1.Marker，2 ~6. 山羊 乳 MUCI 基因 型 ,分 别 为 BD . 
cD aAB. AC., CD 

Left; [.Marker, 2—5, toat milk samples with MUCL genutypes of AD, CC, AD and LD, respeetvely; Right: 上 Marher, 2 -6 toat 
rolk semples with MLC1 genotypes of BD, CD, 4B. AC and CD, revpectively . 


Fig.1 


表 1 山羊 乳 MUCL 基因 型 频率 和 基因 频率 
Table 1 Genotype and gene frequencies at MUCL1 locus in milk of the goats 


基因 型 频率 Cenotyte frequeney 
BB BC BD Ct CD DD 及 了 C D 


0 
区 群 Group AA AB AC AD 


基因 频率 Gene frequency 








波 尔 出 羊 Boer goat O12 004 020 0 0 008 0.08 0.04 0.24 0.08 0 和 0 0 0.28 0 30 
成 都 麻 羊 Chengdu Ma goat 1 .00 上.00 
安哥拉 出 芷 x 藏 山羊 忆 
Ai oat Tale 和 0.07 0.75 0.18 0.45 0.55 
建 昌 黑山 羊 Jianchang hlack goat 0.20 0.50 0.30 0.45 0.55 
安哥拉 出 羊 “ 建 昌 黑 山羊 BR 
Je 二 oa: 0.40 0.33 0.o 0.0o 0.13 0.37 0.33 0.30 
囊 2 山羊 乳 MUC1 基因 座 的 基因 杂 合 度 和 有 效 等 位 基因 数 
Table 2 Gene heterozygosity and effective number of abeles of MUC1 locus in goat milk 
参数 流 尔 山羊 成 都 晓 羊 安哥拉 山羊 x 蕊 山羊 FF, 建 各 黑 小 羊 安哥拉 山羊 x 建 昌 黑 山羊 FF 

Parameter Boer goat Chengdu Ma goat Angora goat x Tibetan goat F} Jianchang black goat Angora goat x hanchang hlack goat Fl 
基因 杂 合 庶 0.7272 -0.0000 0.4943 0.4950 0.6511 
Gene hetereevgoalty Vr - : 
有 效 等 位 基因 数 
ere oumber of 3.6657 1.0000 ] .9802 1 9773 2 8663 

eles 


高 、， 有 元 等 位 基因 数 大 ， 即 它们 的 遗传 变异 性 高 ， 
其 他 3 个 山羊 群体 乳 MUC1 的 基因 座 的 遗传 变异 性 
低 、 成 都 麻 羊 乳 MLC1 基因 座 为 纯 合 状态 。 


3 讨 论 

本 研究 结果 显示 ,与 其 他 大 多 数 哺乳 动物 乳 
MUC1 一 样 ,山羊 乳 MUC1 呈现 出 丰富 的 多 态 性 ,在 
SDS-PAGE 上 表现 为 1 条 或 2 条 迁移 率 不 同 的 区 带 ， 


与 Campana et al.(1992) 对 山羊 的 研究 结果 相似 ， 
大 量 研究 表明 ,人 、 奶 牛 等 动物 乳 MUC1 由 于 基因 结 


村 中 存在 数目 可 变 的 串联 重复 序列 而 表现 出 多 态 性 
(Patton et ai., 1995;Spicer ef al.,1991;Johmsom et 
al. ,1985 :Lancaster et al . ,1990) ,推测 山羊 乳 MUCI1 
基因 结构 中 也 存在 类 似 结 构 。 不 同 种 动物 MUC1 基 
因 结 构 差 异 主 要 表现 在 串联 重复 区 的 大 小 。 郑 玉 才 
等 (2000) 对 和 尾 牛 乳 MLC1 进行 分 析 发 现 6 个 等 位 基 
因 , 其 MUC1 分 子 量 分别 为 208、205、199、196、187 
和 185 kDa; 荷 斯 坦 牛乳 MLC1 分 子 量 范 围 为 156 ~ 
193 kDa(Huott er ai.,1995)。 山 羊 乳 MUCI 分 子 量 
大 于 兰 牛 和 荷 斯 坦 牛 ,提示 其 基因 结 椅 中 可 能 含有 
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更 多 串联 重复 序列 ， 

除 小 所 外 ， 目 前 研究 的 动物 (人 、 牛 、 马 、 移 
等 】 乳 MUC1 都 表现 出 多 态 性 。 本 研究 中 成 都 麻 羊 
她 MLC1 无 多 态 性 ， 在 SDS-PAGE 上 仅 表 现 为 1 条 
分 子 量 为 231 kDa 的 电泳 区 带 ， 比 较 特 殊 。 其 原因 
可 能 为 : 他: 样本 量 小 【本 研究 样本 量 为 30)， 由 于 
抽样 误差 造 束 成 都 麻 羊 乳 MUCI 基因 座 上 其 他 等 位 
基因 没有 被 检测 到 ;已 ! 成 都 麻 羊 乳 MUC1 多 妨 性 表 
失 。 王 本 等 {1998) 利 用 血液 生化 遗传 标记 研究 成 都 
麻 羊 ,结果 表明 成 都 麻 羊 群体 内 遗传 变异 小 ,相似 性 
大 ,上 区 种 较 纯 。 对 成 都 麻 羊 乳 生 化 遗传 性 质 的 研究 
也 表明 成 都 麻 羊 乳 重 白 遗 传 多 样 性 较为 贫乏 ( 王 永 
等 .1999)， 是 否 由 于 品种 同 质 性 较 高 而 导致 成 都 麻 
羊 乳 MUC1 呈 单 态 有 待 进一步 深入 研究 。 成 都 麻 羊 
好 MLC1 基 内 组 的 克隆 及 序列 分 析 将 有 助 于 其 多 志 
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